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• ST37                   فولاد نرمه معمولی : S235    

• ST44 :S275               

• ST52فولاد پرمقاومت کم آلیاژ :   S355              

 است. EN10027نامگذاري جدید بر اساس استانداردهاي اروپایی  •
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 آزمایش شارپی

 در این آزمایش میزان انرژي جذب شده توسط نمونه شیاردار فلزي تعیین میگردد. •

زخم  آزمایش شارپی بیان کننده مقاومت فلز در برابر ایجاد و گسترش ترك در ریشه شیار یا •

 استاندارد است.

 فولاد در دماي پایین دچار ترد شکنی می شود. •
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 .دارد طاقت بیشتريهر چه میزان انرژي جذب شده توسط نمونه زخم دار بیشتر باشد فلز  •

 بالا استفاده کرد. طاقتبنابراین در مناطق سرد باید از فولادهاي با  •

 مطابق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان میزان انرژي جذب شده در آزمایش شارپی در اکثر •

 mgH-mghژول میباشد. انرژي تلف شده=  27موارد برابر 

 

 فولادهاي با مقاومت بالا و شکل پذیري کم ، ترد هستند. •

خ ترد ر کستشمیتواند  در دماي پایین قطعات فولادي سازه اي که تحت تنش هاي کششی قرار دارند •

 دهد. 

 :ENرده بندي فولاد در  •

 کند. رده بندي فولاد مقدار اثر  شارپی مورد نیاز براي جلوگیري از شکست ترد را بیان می •

• JR – Longitudinal Charpy V-notch impacts 27J at Room temp  

• J0 – Longitudinal Charpy V-notch impacts 27J at 0°C  

• J2 – Longitudinal Charpy V-notch impacts 27� �� -20�� 
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 آزمایش خمش سرد

 از کارخانه ساخت فولاد نمونه اي تهیه می گردد •

 نمونه آنقدر تحت بارگذاري قرار می گیرد  •

 درجه برسد. در این 120که زاویه داخلی آن به 

 حال باید کنترل شود که در بخش زیرین قطعه 

 نباید ترکی ایجاد شده باشد. 

 

 قطعات فولاديبریدن 

 روشهاي بریدن قطعات فولادي

 شعله -1

 روش سرد (گیوتین) -2

 ماشینیاره دستی یا  -3

 واتر جت -4

 لیزر -5

 پلاسما -6
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 روش شعله (هوا گاز)

 روش شعله بیشتر براي ساخت تیر ورقها و برش ورقها استفاده می گردد.  •

 روش سرد

 روسري استفاده میشود.از این روش بیشتر براي ورقهاي زیر سري و  •

 از این روش براي برش ورقهاي بزرگ نیز استفاده میشود. •

 میلیمتر مجاز به استفاده از این روش نیستیم. 12براي ورقهاي با ضخامت بیش از  •

 اره:

رت در صو براي نیمرخ ها(تیر آهن، ناودانی و ...) که براي تیرها، مهاربند، ستون و اتصالات  •

 موافقت مهندس ناظر قابل استفاده است.

 میلیمتر باشد. 3پس از برش لبه ها باید یکنواخت و خالی از ناهمواریهاي بیش از  •
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لا چنانچه با جوش هموار کرد.( مثمیلیمتر باید سنگ زدن و تعمیرکاري با  3ناهمواریهاي بیشتر از  •

 هوا برش قسمتی کنده شده باید توسط جوش پر شود)

 واترجت

ید یا ماسه ریز یا اکس(نوعی سیلیکات) برابر کارواش است.در داخل آب گارنت 30فشار آب  •

 آلومینیوم استفاده میشود.

 استفاده از این روش گران است. •

 لیزر

 نجام میشود.با تمرکز اشعه لیزر روي فولاد برش ا •

ما مستقی فلز در محل تمرکز اشعه سریعا ذوب می شود. در بعضی حالات هم فلز سوزانده شده و یا •

 .بخار می شود

 .در ابتدا باید لیزر از ورق عبور کند و آنرا سوراخ کند و سپس برش شروع می شود •

گاز  ذاب توسطبا حرکت اشعه لیزر در راستاي برش، ورق فلزي بطور مداوم ذوب شده و مواد م  •

 کمکی از محدوده برش بیرون رانده میشود.

 نتیجه کار برشی است که پهناي آن اندکی از شعاع نور لیزر متمرکز ضخیم تر است.

 این روش گران است. •
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 پخ زدن قطعات قبل از مونتاژ:

 شعله •

 روش سرد (گیوتین)  •

 واترجت •

 تراشکاري •

ر اده قرافقط براي هموار کردن لبه ها مورد استفنکته:سنگ زدن یک روش برش یا پخ زدن نیست و  •

 میگیرد.

 

 پیشنهاد دوم:  •

 پخ زدن ضربه اي(گیوتین) :  •

ورد میلیمتر و کمتر م 12پخ زدن با گیوتین و اصلاح آن، این روش براي ورقهاي با ضخامت  •

 استفاده قرار می گیرد. 
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 روشهاي سوراخکاري:

 مته -1 •

 از منگنه مجاز نیست). ( در ویرایش چهارم مبحث دهم استفاده  منگنه(پانچ) -2 •

که با مته  CNCر دقیق ترین روش استفاده از مته است. هم مته هاي دستی و هم مته هاي ابزار دقیق نظی •

 خودکار کار می کنند وجود دارد.

 .اخ شوندباید به هم خال جوش شده و با هم توسط مته سور قطعاتی که با پیچ بهم متصل میگردند •

 اطراف سوراخ می شود. سوراخکاري با منگنه (پانچ) باعث آسیب دیدگی و ترك •

ا با وراخ ربراي سوراخکاري با قطرهاي زیاد ابتدا سوراخ کوچکی توسط منگنه ایجاد نمود و سپس س •

 مته قطر دلخواه رساند. 

 : در اعضاي سازه اي مجاز به استفاده از درزهاي پیشانی نیستیم. نکته
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 جوشکاري

 

از  حداکثر بعد جوش گوشه در لبه قطعات متصل شونده براي قطعات با ضخامت مساوي یا کمتر •

مت قطعه میلیمتر برابر ضخا 6میلیمتر برابر ضخامت قطعه و براي قطعات با ضخامت بیشتر از  6

 .میلیمتر میباشد 2منهاي 

 بعد جوش گوشه نباید از ضخامت نازك ترین قطعه متصل شونده بیشتر باشد. •
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 Rدهانه یا بازشدگی ریشه  •

 .دبراي اینکه الکترود به ریشه جوش نفوذ کند از دهانه یا باز شدگی جوش استفاده میشو •

 

بیشتر  ه ریشهکند باید دهان هر قدر زاویه پخ لبه ها کوچکتر باشد، براي اینکه جوش به ریشه نفوذ •

 .باشد

مچنین هتر) و افزایش بیش از حد دهانه ریشه باعث افزایش هزینه ها(بدلیل افزایش مصالح مصرفی بیش •

 .افزایش اعوجاج ناشی از جوشکاري می شود

ود نازك الکتر اگر دهانه ریشه کوچک باشد نفوذ جوش به ریشه انجام نمی شود و مجبور به استفاده از •

 یم شد و در نتیجه زمان جوشکاري افزایش می یابد.خواه

 هر چه زاویه پخ کوچکتر باشد لاجرم باید باز شدگی ریشه بیشتر شود . •

 3بیش از  وان بدون ورق پشت بند اجرا نمود ولی براي فواصلمیلیمتر ریشه را می ت 3تا فاصله   •

 میلیمتر باید از ورق پشت بند استفاده کرد.

فاده می ند استیک طرف بوده و فاصله لبه ها نیز زیاد باشد از تسمه هاي پشت ب زمانیکه جوشکاري از •

 شود. 

ی ماتصال  پس از انجام عملیات جوشکاري در جاي خود باقی می ماند و جرئی ازپشت بند  این تسمه •

 شود.

 زاد قبل اگر تسمه براي ایجاد فاصله (فاصله دهنده) در لبه هاي نیم جناغی دو طرفه باشد بای •

 جوشکاري سمت دوم ریشه آن سمت سنگ زده شود.

تسمه هاي پشت بند باید با مصالح اصلی سازگار باشد. براي نصب آنها از خال جوشهایی در دو طرف  •

 و به صورت چپ و راست استفاده می شود. 
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 ود. اري نمبراي جلوگیري از سوختن ریشه جوش از بکار بردن لبه هاي تیز در ریشه جوش باید خودد •

گفته  ) یا پیشانیlandراي این منظور ضخامتی در ریشه ایجاد می شود که به آن ضخامت ریشه (ب •

 میشود.

 

  back gaugingسنگ زدن ریشه از پشت •

ک تیجه یندر اتصالات شیاري براي دستیابی به یک ذوب  و امتزاج کامل در تمام مقطع جوش و در  •

 شود. باید طرف دوم یا پشت کار نیز جوش جوش صد در صد تمام قدرت لازم است در تمام درزها

د گوج در این حالت قبل از جوشکاري پشت کار باید ریشه جوش سنگ زده شود(یا بوسیله الکترو •

 .برداشت انجام شود) و جوشکاري انجام شود

 تراش ریشه باید آنقدر باشد تا مصالح اصلی جوش طرف اول ظاهر شود. •

نی به ردد(یعالکترود براي جوشکاري بتواند داخل آن وارد گ شکل تراش ریشه باید به نحوي باشد که •

 )اندزه کافی زاویه دهانه داشته باشد

 شیارهاي لایه اي بدلیل نیاز به ضخامت ریشه نیاز به جوش از پشت دارند. •
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 عوامل ایجاد ترك در نوار جوش:

 هندسه مقطع جوش •

 نسبت ابعادي جوش •

 مصالح فلز پایه •

 دخول هیدروژن •

 (ورق هاي ضخیم) گیرداري درز •

 ورق هاي ضخیم)(حرارت القایی زیاد  •

 

 هندسه مقطع جوش: •

ششی کالف : جوش محدب در زمان سرد شدن و انقباض در گلوي خود؛ مصالح لازم براي تحمل تنش هاي  

 دو محوره دارد 

 اي تحمل تنش هاي کششی دومقعر در زمان سرد شدن و انقباض در گلوي خود؛ مصالح لازم برجوش  -ب  

 محوره ندارد    

 

جه جوش هاي مقعر وقتی خنک و منقبض می شوند، سطح خارجی آنها به کشش می افتد و در نتی •

 باعث ایجاد ترك می شود. 

ی جوش به صورت محدب و بایستجوش محدب بدون ایجاد کشش سطحی سرد و منقبض می شود. •

 اجرا شود.

 نکته : پاس اول لازم است حتما محدب باشد. •
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 نسبت عرض به عمق نوار ذوب:

 زودتر زمانیکه عمق جوش از عرض آن خیلی بزرگتر باشد ، سطح جوش بدلیل تماس با سطوح کناري •

لی رك داخجوش، تاز مرکز جوش سرد میشوند. در این حالت تنشهاي انقباضی می تواند در هسته داغ 

 .  بدون اینکه در سطح ترکی دیده شود بوجود آورد

•  

 راهکارهاي کاهش ترك در نوار جوش:

 اصلاح مقطع نوار جوش: مقطع جوش محدب باشد. •

 نسبت عرض به ضخامت مناسب انتخاب شود. •

 گیرداري درز باید به حداقل برسد. •

 ).به پیش گرمایش در جوشکاريفولادهاي پر مقاومت هزینه اجرا را بالا می برند ( نیاز  •

ستفاده روژن ابراي جلوگیري از ورود هیدروژن از روکش الکترود به فلز پایه از الکترودهاي کم هید •

 شود.

رت کنترل حرارت القایی ناشی از جوشکاري از طریق پیش گرمایش یا پس گرمایش: هر چه حرا •

در  لز پایهیافته و در نتیجه تردي فالقایی ناشی از جوشکاري کمتر باشد تنش هاي انقباضی کاهش 

 حوزه تاثیر حرارت هم کاسته می شود.
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 جوشکاري ورقهاي ضخیم: 

ی مدر ورقهاي ضخیم سرعت سرد شدن جوش به علت حجم مصالح بالاست و بنابراین زودتر سرد  •

 شوند و باعث ترك در جوش میشود

د ریشه) براي کاهش سرعت سر بنابراین در جوش ورقهاي ضخیم (به خصوص در پاسهاي اول یا •

 شدن جوش و افزایش شکل پذیري لازم است پیش گرمایش انجام شود.

 دد.پیش گرمایش در ورقهاي ضخیم باعث کاهش تنش هاي انقباضی ناشی از گیرداري درز می گر •

 2الی  1براي کاهش تنش هاي انقباضی در جوشکاري ورق ضخیم ، لازم است فاصله اي حدود  •

 دو ورق ایجاد گردد.میلیمتر بین 

 :جوشکاري جوش شیاري در ورقهاي ضخیم •

ي .(به خصوص براي درزهادر ورقهاي ضخیم پاس اول جوشکاري احتیاج به تمهیدات خاص دارد •

جناغی دو طرفه براي جوش سمت دوم بدلیل وجود جوش در سمت اول گیرداري در جوش وجود 

 دارد)

د و خواهد دو ورق دو سمت را به طرف خود بکشزمانیکه پاس اول جوش داده می شود. جوش می  •

ش ومت جوبدلیل مقید بودن ورقها و عدم حرکت آنها ایجاد تنش عرضی در جوش شده که اگر از مقا

داغ  ش هنوزبیشتر باشد یک ترك در امتداد طولی ایجاد می شود. این موضوع زمانی رخ میدهد که جو

 بوده و مقاومت و شکل پذیري کمتري دارد.

 موارد زیر رعایت شود:  پاس اول جوش راین لازم است در بناب •

 دلیل اینکه جوش پاس اول کربن بیشتري از فلز پایه کسب می کند)محدب باشد(ب -

 جوش ضخیم باشد تا احتمال ایجاد ترك از بین رود.گلوي  -
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 الکترودهاي کم هیدروژن استفاده شود.از  -

 .دصورت لزوم از پیش گرمایش استفاده شودر  -

 

 

ک یفاده از اي استنکته : چنانچه نیاز به پاسهاي بیشتري در یک درز عمیق  داشته باشیم بهتر است به ج •

جوش عریض مقعر از جوشهاي کم عرض محدب پهلو به پهلو استفاده شود که روي یکدیگر 

 همپوشانی داشته باشند.

 

 

 ترك زیر نوار جوش: •

 است. علت نوار جوش حتی با اعمال پیش گرمایش زیادامکان ایجاد ترك زیر فولادهاي پر کربن در  •

از  ی کند.آن است که فلز پایه به علت افزایش درجه حرارت قدرت بالایی در جذب هیدروژن پیدا م

د. ایه شوطرفی ممکن است مقداري از هیدروژن موجود در روکش الکترود وارد ناحیه تفتیده فلز پ

تنش هاي  درجه) که با سرد شدن ناحیه تفتیده به همراه 150(ناحیه اطراف حوضچه مذاب تا دماي 

ودهاي الکتر انقباضی باعث ایجاد ترك می شود و این ترك زیر نوار جوش ایجاد می شود. استفاده از

 کم هیدروژن باعث حذف این ترك ها می شوند

 ):عوامل موثر بر ترك زیر نوار جوش(تفتیده شدن فلز پایه •

 .باعث کاهش شکل پذیري فلز در محل جوش می شودمیزان کربن و آلیاژ بالا  •

 تردي هیدروژنی ناشی از دخول هیدروژن از جوش به فلز پایه  •

 سرعت سرد شدن  •
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 انواع جریان الکتریکی

 )D.C(جریان مستقیم   •

 )A.C(جریان متناوب  •

 انواع منابع تغذیه

 ژنراتور) (موتور،دیزل درونسوز یا موتور برقی )، موتور Generatorمولدها(  •

 تبدیل می کند DCرا به  AC) برق Rectifierیکسو کننده ( -مبدل  •

آمپر  150آمپر شهري را به  25ولت و برق  50ولت شهري را به  220)= برق Transformer( مبدل  •

 تبدیل می کند. 

تاژ ول –گر) قطه دیولتاژ (اختلاف پتانسیل) براي ایجاد قوس الکتریکی (پرتاب الکترون از یک نقطه به ن •

م قوس ک زیاد باعث طول قوس بلند شده و باعث انحراف قوس می گردد. ولتاژ اگر کم باشد ، طول

 کوچک شده و برقراري قوس الکتریکی مشکل می شود

 آمپراژ براي ذوب کردن الکترود بکار میرود. •

 پارامترهاي مورد نیاز جهت جوش

 تول 50 الی 30 حدود الکتریکی قوس ایجاد جهت –ولتاژ   •

 آمپر 150وب الکترود حدود ذ جهت –جریان ( آمپراژ)   •
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 قطبیت جوشکاري در جریان مستقیم

از فلز  دارد، سطح کمتري (کیفیت بهتري-اتصال انبر الکترود به قطب منفی –مستقیم (یا قطبیت منفی) •

سپس  ،کترود درگیر می شود و فلز دیر تر سرد می شود.) جریان از قطب منفی منبع انرژي به سمت ال

 در عرض قوس الکتریکی عبور کرده سپس به قطب مثبت منبع انرژي میرود.

 د به قطب مثبتاتصال الکترو –معکوس (یا قطبیت مثبت) •

 ور کردهعبالکترود   جریان از قطب منفی منبع انرژي به سمت فلز پایه، سپس در عرض قوس الکتریکی و 

 .سپس به قطب مثبت منبع انرژي میرود

 

 اي ضخیم بایستی از قطبیت منفی استفاده کنیم.هدر جوشکاري ورقه 

 

. 
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 سبه تافن : تافنس پایین، جوشکاري روي فولاد نرمه، کارهاي آهنگري، اتصالات بدون نیاز6013الکترود 

 تافنس بالا و نفوذ در عمق ریشه درز : 6010الکترود 

جوش  اتصلات با اي پرمقاومت و ضخیم،ه: تافنس بالا، کم هیدروژن ، جوشکاري روي ورق7018الکترود 

 نفوذي

  : پراکندگی و جوش بعنوان پرکننده ورقهاي ضخیم7024الکترود 

 

 انواع روشهاي جوشکاري

  (SMAW)جوش قوس الکتریکی با الکترود روکشدار  •

  (GMAW)تحت حفاظت گاز CO2 جوش قوس الکتریکی  •

 (SAW)جوش قوس الکتریکی زیر پودري  •

 

 

 وظایف روکش الکترود

 تسهیل در تشکیل قوس در ابتدا جوشکاري و تثبیت آن در طول جوشکاري •

 ایجاد گاز محافظ در مقابل ورود آلودگی موجود در اتمسفر به حوضچه مذاب  •

ار ( وزن مخصوص کمتري دارد و روي جوش قرجلوگیري از ورود اکسیژن و ازت به حوضچه مذاب •

 میگیرد).

 نظافت و زدودن اکسیدها و آلودگی ها •
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 کاهش نرخ سرد شدن فلز جوش •

 نفوذ بهتر و ذوب کاملتر فلز مبنا •

 ل ظاهري جوشکنترل شک •

 

 

 

 

 SMAWمزایا و معایب  .

- 
به مهارت جوشکار وابسته است..  

 به نوع الکترود بستگی دارد. -

 سرعت کم و وقت گیر است. -
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 انتخاب سایز الکترود

 ود)نجام شاهندسه درز: گوشه یا لب بودن درز جوش (جوش گوشه می تواند با الکترود قطر بزرگتري  •

 الکترود  قطر بزرگتري نیاز دارند ضخامت فلز پایه: ورقهاي ضخیم •

ش ضخامت لایه جوش: موقعیت جوشکاري تاثیرگذار است. در جوش تخت و افقی ضخامت لایه جو •

 رسوب کرده بیشتر است .

 موقعیت جوشکاري : در جوشکاري تخت و افقی میتوان از الکترود بزرگتر استفاده کرد •

 ود بزرگتر استفاده میشودشدت جریان: هر چه شدت جریان بیشتر باشد از الکتر •

 مهارت جوشکار: جوشکاران ماهر از الکترودهاي با قطر بیشتر استفاده می کنند. •

با الکترود هاي قطر کم ، جوش هاي قابل قبولی روي ورق هاي ضخیم می توان ایجاد کرد . ولی  •

 اغلب نیاز به زمان زیادي دارند .
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اگر قطعات کوچک و نازك را با الکترود هاي قطر بزرگ جوشکاري کنیم ، قطعات بسیار داغ می شوند 

 . 

 

 الکترود کم هیدروژن: •

 داراي پوششی هستند که فاقد هیدروژن هستند. •

 این الکترود ایجاد جوشی می نماید که داراي شکل پذیري زیاد است. •

 کاهش نیاز به پیش گرمایش  •

 از جوشکاري فولادهاي گوگرد دار را از بین برد.میتوان تخلل حاصل  •

 میتوان براي فولادهایی که آلیاژدار پرمقاومت استفاده کرد

 

 

 جوشکاري قوس الکتریکی با گاز محافظ

  MIG)Gas Metal Arc Welding (GMAW 

خلوطی مالکترود لخت از انبر مخصوص جوشکاري مورد استفاده قرار میگیرد و محافظت گاز توسط  •

 .گازها انجام میشود از

 متري در قرقره به صورت ممتد می باشد. 50تا  30الکترود لخت به طول  •

 گاز محافظ متشکل از دي اکسید کربن یا آرگون و یا •

 )، آرگون و هلیوم(گازهاي خنثی) میباشند. درصد 17اکسید کربن (حدود ترکیبی از  دي  
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 میلیمتر است. 2تا  1قطر الکترود در حدود  •

 صورت دستی  و اتوماتیک و نیمه اتوماتیک( بر روي ارابه) قابل استفاده است. هم به •

 قابلیت ایجاد جوش شیاري و هم گوشه را دارا می باشد. •

 عمدتا براي انجام جوشهاي عرضی استفاده میشود. •

ت براي جوشهاي طولی هم قابل استفاده است ولی براي جوشهاي طولی جوش زیر پودري ارجحی •

 دارد.

 انجام جوش لوله کاربرد زیاد دارد.براي  •

 

 GMAWمزایا و معایب 
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 جوشکاري قوس الکتریکی زیر پودري

Submerged Arc Welding(SAW) 

 این جوش هم براي جوش گوشه و هم براي جوش شیاري استفاده میشود. •

 بخشی از پودر که روي جوش باقی میماند با ضربه قابل برداشت است. •

 قوس الکتریکی قابل رویت نیست.تنها جوشکاري است که  •

فه است و میلیمتر و بیشتر است بنابراین براي جوشکاري طولی طویل مقرون به صر 4قطر الکترود  •

 داراي کیفیت بالایی است.

 در بین روشهاي مختلف بهترین کیفیت و بیشترین سرعت را دارا میباشد. •

 

یشود. مبراي خال جوش زدن استفاده  از الکترود روکش دار عموماکارخانه هاي ساخت اسکلت در  •

از جوش زیر پودري براي جوشهاي طولی و از جوش روش گاز محافظ براي جوشهاي عرضی 

 .استفاده میشود

 ست.فاده نیروش الکترود روکش دار بیشترین استفاده دارد و روش زیر پودري قابل  است کارگاهدر  •
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 عیوب جوش:

 ترکها:

 

 حفره ها:
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 :آخال توپر

 قبلی پاسهاي از سرباره مناسب نشدن پاك •

 ناکافی آمپراژ •

 نادرست الکترود اندازه یا زاویه •

 طغل سازي آماده •

 

 :ذوب شدگی ناقص

 

 

 :نفوذ ناقص

 Root Gap |فاصله کم درز ریشه  •

 حرارت ورودي پایین •

 Root Face |مقدار زیاد سطح ریشه  •

 اندازه نامناسب الکترود •
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 :بریدگی لبه

  :تواند ناشی ازمی

 الف) شدت جریان زیاد

 بودن طول قوس زیادب) 

                            الکترودهاي با ضخامت بیش با قطر زیاد  ج) استفاده از 

 

 :بازرسی جوش

 قبل از جوشکاري •

 حین جوشکاري •

 بعد از جوشکاري •

 

 بازرسی قبل از جوشکاري:

 نظرارزیابی جوشکاري و تایید صلاحیت آن جهت جوشکاري مورد  •

 جوشنحوه مونتاژ قطعات و کنترل پارامترهاي اتصال   •

 استفادهبررسی تجهیزات مورد   •

 ،جنس ، ضخامت و...بررسی قطعات مورد جوشکاري از نظر عیوب و انحرافات مجاز   •
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 بازرسی موقع جوشکاري •

 بازرسی ترتیب و توالی پاسهاي جوش و کنترل تمیزکاري بین پاس هاي مختلف .  •

 )و... آمپر ، ولتاژ ، قطبیت بررسی و کنترل پارامترهاي جوشکاري (   •

 و....) از قبیل نوع الکترود و شرایط بکارگیري آن ، گازخنثی ،فلاکسبازرسی مواد مصرفی (   •

 کنترل درجه حرارت پیشگرم ، حفظ درجه حرارت بین پاسی در صورت لزوم •

 

 بازرسی بعد از جوشکاري •

 تست مخرب •

 تست غیر مخرب •
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VT تست چشمی 

قص ، ذوب ساق نا کافی، بریدگی، گلوگاه نا کافی، نفوذ نا بررسی چشمی ، وجود ترك ،گرده زیاد، •

 به طور کلی عیوب ظاهري جوش... شدگی ناقص ، تقعر در جوش و 
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 )، در لبه هاي مختلف آن اضافه جوش، بعد جوش ،Welding Gaugeدستگاه اندازه گیري جوش( •

ین گاه تعیتوسط این دستگاه اندازه گیري میشود. نقایص جوش گوشه توسط این دستزاویه جوش و... 

 میگردد.

 طبق مبحث دهم مقررات ملی ساختمان تمام جوشهاي یک ساختمان باید بازرسی چشمی شوند. •

 مزایا: 

 سادگی در انجام آزمایش، •

 هزینه کم  •

 نیاز به تجهیزات خاص ندارد •

 معایب

 .به ماهرت بازرس بستگی دارد •

 

 PTتست نفوذ یا 

 لیم): تمیز کردن جوش (اسپري تمیز کننده را روي دستمال میزنیم و روي جوش می ما 1مرحله •

 وذ کند.دقیقه اي تا ماده نف 10:  اسپري ماده نافذ روي جوش (قرمز رنگ) و انتظار  2مرحله  •

 جوش آن روي : تمیز کردن جوش  از طریق اسپري مجدد تمیز کننده به دستمال و کشیدن3مرحله  •

تخلل  اقع در: ماده آشکار ساز(سفید رنگ) اسپري میشود و مایع سریع خشک میشود. مایع قرمز رنگ و4مرحله

یشتر برنگ  و ترك جذب ماده سفید رنگ می شود و رنگ قرمز پدیدار می شود. هر چه مقدار این ناحیه قرمز

 دقیقه) 10باشد تخلخل بیشتر است.(حدود 
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 مزایا:

 ساده ایستروش نسبتا  •

 روش ارزانی است •

 محدودیتی در جنس ماده وجود ندارد(بجز مواد متخلخل) •

 قادر به تعیین محل و اندازه تقریبی عیب میباشد.(کمی بزرگتر) •

 تجهیزات این روش قابل حمل و نقل است. •

 PTمحدودیت بازرسی بروش 

 تنها عیوب و ناپیوستگی هاي سطحی قابل تشخیص هستند. •

 و با سطوح خشن کاربرد ندارد.در قطعات متخلخل  •

 گاهی ترکهاي عریض و کم عمق تشخیص داده نمی شوند •

 .اندازه عیوب بزرگتر از اندازه واقعی تخمین زده می شود •

 

 

 

 UTتست فراصوت 
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ی معمده کاربرد براي جوشهاي شیاري است و براي جوش گوشه بسیار کم مورد استفاده قرار  •

 گیرد.

 یشود.است. با توجه به ضخامت قطعه فاصله دو ضربان کالیبره مسرعت امواج در مصالح معلوم  •

 .چنانچه موج زودتر از زمان موعد برگردد یعنی قطعه داراي ترك است •

 براي سطوح مضرس جوشهاي شیاري موج التراسونیک(صوتی) به صورت مایل انتشار می یابد. •

 مزایا:

 ضخیم خواص نفوذي خوب براي تشخیص ترك و ناپیوستگی براي مقاطع •

 حساسیت بالا به ناپیوستگی هاي کوچک •

 توانایی تعیین محل ناپیوستگی هاي داخلی و تخمین اندازه و شکل آنها •

 کافی بودن دسترسی به یک وجه •

 تجهیزات قابل حمل و استفاده در محل کار •

 بی خطر بودن براي پرسنل •

 

 معایب 

 تجربه است.کار و انجام عملیات نیازمند تکنسین هاي آموزش دیده و با  •

 قطعات جوش با شکلهاي بی نظم را نمی توان تشخیص داد که شامل  •

 جوشهاي گوشه نیز می شود.
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 ناپیوستگی سطحی ممکن است تشخیص داده نشود.(براي ترکهاي عمقی مناسب است) •

 براي کالیبره کردن دستگاه استاندارد ي موجود نیست. •

 

 X Ray-تست رادیوگرافی

 گاما یا هر دو روي جوش مورد نظرتاباندن اشعه ایکس یا  •

 ثبت روي فیلم ، صفحه فلورسنت  و... در انتهاي دیگر •

 نقاط تیره تر نقاط ترك یا پوکی هستند •

 مزایا:

 دقت کار بالاست •

 پردازش اطلاعات کار ساده  و راحتی است. •

 محدویت ها

 گرانقیمت است •

 بازرسی مقاطع ضخیم یک فرآیند زمانبر است •

 .د پرسنل استنیازمند محافظت شدی •

نتشار اانواع مشخصی از عیوب براحتی توسط رادیو گرافی ثبت نمی شود(ترکهایی که در راستاي  •

 باشد.)  xامواج 
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 کنترل اعوجاج

 قبل از جوشکاري •

 حین جوشکاري •

 بعد از جوشکاري •

 

 

 :قبل از جوشکاري •

 خال جوش زده شود •

 گیره ، بست و نگهدارنده زده شود •

 گرمایش داده می شود.در صورت لزوم پیش  •

 پیش خمش باعث خنثی سازي آثار انقباضی جوشهاست. در این حالت انقباض جوش باعث قرار •

  گیري عضو در وضعیت اولیه و صحیح می شود.

 

 

 پیش گرمایش:

 براي نیمرخ هاي نورد شده سنگین •

 رمایشیش گبراي جوشهایی که قبلا یک یا دو پاس جوش شده اند و براي پاسهاي بعدي نیاز به پ •

 است.
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 پیش گرمایش با شعله انجام میشود. •

 الکترود کم هیدورژن  براي از بین بردن اعوجاج مناسب است. •

 

 

 

 

 :حین جوشکاري

 توالی جوشکاري •

 استفاده از حداقل حجم جوش (استفاده از پخهاي دو طرفه به جاي پخهاي یکطرفه) •

 استفاده از تعداد پاس کمتر در جوشکاري •

 

 جوشکاري:متعادل کردن  •

 لنگر ناشی از انقباض در این حالت صفر می شود •



 اجراي سازه هاي فولادي
 

 سرعت جوشکاري 

ن ه میزاهر چه سرعت جوشکاري بیشتر باشد ناحیه تفتیده شده کوچکتري ایجاد می شود و در نتیج •

 اعوجاج کمتر است.

 نکته: ورقهاي نازکتر، در رابطه با مسائل اعوجاج در حین جوشکاري مشکل ساز ترند. •

جرا اخنثی  ر حول تار خنثی متعادل نباشند ، ارجح است ابتدا جوشهاي نزدیک به تاراگر جوش ها د •

 .گردد

 حتی بهتر است جوش نزدیک به تار خنثی با بعد بزرگتري باشد. •

 

 

 براي ساخت تیر ورقهاي مرکب باید جوشکاري سمت دوم بلافاصله پس از جوشکاري سمت اول •

صورت  به سرد شدن سمت اول و انقباض جوش قطعه بهشود. زیرا با توجه (هنوز داغ است)انجام 

 شمشیري شده و جوش سمت دوم قادر به خنثی سازي تقعر پروفیل نیست.

 

 

 

 

 از جوشکاريعملیات پس  •

 آرام سرد کردن:  •



 اجراي سازه هاي فولادي
 

س از آرام سرد کردن قطعه پس از جوشکاري مثلا توسط کوره یکی از روشهاي موثر در کاهش اعوجاج پ

 ساخت قطعات است.

 تنش زدایی:  •

 650تا  590حرارت دهی یکنواخت قطعات جوش شده تا دماي زیر دماي بحرانی( دماي بحرانی فولاد حدود 

فلز  سماند درهاي پدرجه سانتیگراد) و آرام سرد کردن آنها. این فرآیند نقطه تسلیم فلز را کاهش میدهد و تنش

 کاهش می یابد. 

جم حیا کاهش  توان در آن با افزایش فشاره در بالاتر از آن دما نمیبراي هر ماده دمایی است ک دماي بحرانی(

 تغییر فاز ایجاد کرد.)

 

 

 

 

 

 

 نکات اجرایی ورق هاي پیوستگی: •
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. 
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 نکات ساخت تیر در قابهاي خمشی با استفاده از اتصالات از پیش تایید شده
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 در ناحیه محافظت شده لازم است:
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 در سازه هاي فولاديپیچی اجراي اتصالات 

 انواع پیچها

 معمولی •

 پرمقاومت •

 

 در ایران  استاندارد پیچ

• ISO 

• ASTM 

 

• ASTM 

یلوگرم بر ک 4000کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و تنش نهایی  2400: مقاومت تسلیم A307پیچ معمولی  •

 مربعسانتیمتر 

یلوگرم ک 8000کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و تنش نهایی  6000مقاومت تسلیم : A325پیچ پرمقاومت  •

 بر سانتیمتر مربع

کیلوگرم  10000کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و تنش نهایی  9000مقاومت تسلیم : A490 پیچ پرمقاومت •

 بر سانتیمتر مربع
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• ISO  

وگرم بر کیل 4000کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و تنش نهایی  2400: مقاومت تسلیم 4,6پیچ معمولی  •

 سانتیمتر مربع

  6,8 ,5,6،5,8 ,4,8 پیچ معمولی  •

یلوگرم بر ک 8000کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و تنش نهایی  6400مقاومت تسلیم :  8,8پیچ پرمقاومت  •

 سانتیمتر مربع

کیلوگرم بر  10000کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و تنش نهایی  9000مقاومت تسلیم : 10,9 پیچ پرمقاومت •

 سانتیمتر مربع

کیلوگرم بر  12000کیلوگرم بر سانتیمتر مربع و تنش نهایی  1080: مقاومت تسلیم 12,9پیچ پرمقاومت  •

 سانتیمتر مربع

 

 پیچ هاي معمولی

 از فولاد کم کربن تشکیل شده است •

  A307با علامت  ASTMدر استاندارد آمریکایی  •

 4,8،5,6،5,8،6,8, 4,6با علامت  ISOاستاندارد ایران از نوع  •

  ST 37براي  4,6پیچ  •

 ST 52براي  5,6پیچ  •

 براي سازه هاي موقتی ، اعضاي درجه دوم و غیر باربر جانبی کاربرد دارد •



 اجراي سازه هاي فولادي
 

 پیچ هاي پرمقاومت

 از کربن متوسط تشکیل یافته است •

 A490و  ASTM :A325در استاندارد  •

 8,8و 10,9 و  ISO  :12,9در استاندارد  •
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 .شده تنها در اتصالات اصطکاکی مجاز است سوراخهاي بزرگ •

راخ در ولی سوطسوراخ لوبیایی کوتاه در اتصال اصطکاکی مجاز است ولی در اتصالات اتکایی ، امتداد  •

 محور عمود بر امتدا نیرو باشد.

 

•  

 

 براي فاصله ي سوراخ ها به دو جهت است حداقلمقدار  •

 جلوگیري از گسیختگی و پارگی ورق  -1 

 دیگري اجرایی بودن کار و فراهم کردن فضاي مناسب براي بستن پیچ،  -2
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 ها به سه دلیل است. سوراخ  حداکثرمقدار  •

ا تود آورد، ی آن را در پیچ ها به وجتوزیع به نسبت واقعی تري نیرو در اتصال داشته و هم یکنواختبتوان  -1

 فرض صلب بودن ورق تامین شود، 

مانش کار ممکن رساند از مانش حاصل از نیروي فشاري را نیز به کمترین مقدکم کردن فاصله، طول کبا  -2

  موضعی جلوگیري شود، 

 باز شدن درز بین ورق هاي اتصال و خطر زنگ زدگی ورق جلوگیري نمود.از -3

 

. 

. 
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 :انواع اتصالات پیچی •

 کار می کنند. پیچها به ورق تکیه می کنند و جدا نمی شوند. پیچها در برشاتکایی:   •

صطکاك طریق ا ورقها با نیروي زیادي به یکدیگر فشار وارد می کنند و  در نتیجه نیرو ازاصطکاکی:  •

 منتقل می شود. در اینحالت پیچها در کشش کار می کنند.

 

 :پیچهاي اتکایی •

ظیر یگیرد. نمقرار  این نوع اتصالات براي ساختمانهایی که در آنها نیروي زلزله مهم نیست مورد استفاده •

 سوله ها

 در این نوع اتصال تنها کافیست پیچها کاملا سفت شوند. •
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 محاسبه طول جوش:
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 :روشهاي کنترل پیش تنیدگی •

 پیچکنترل تعدا دور  -1 •

 آچار مدرج -مترکنترل ترك  -2 •

 بولت TC پیچ با کنترل – 3 •

 DTISر کنترل با واشر روزنه دا -4 •
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